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VERFAHRENUND VORRICHTUNG ZUR BESEIT1GUNG VON INTERFERENZEFFEKTEW 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
ierenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Beiichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
shtungsweUenlange Xs angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Beiichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemSB 



2n 2 AX 

els einer zugehorigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daB sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
)iet der Mikrolithografie. 
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Verf ahren und Vorrichtung zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeff ekten 



Anwendungegebiet der Erfindung 

Die Erfindung be tr if ft ein Verf ahren und elne Vor- 
richtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bei . 
der monochromatischen, dioptrlschen Projektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf mit Fotoreeist beschichteten Ealblelterscheiben 
zur Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur tlbertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
schelben fiir die Herstellung von integrierten Halb- 
leiterschaltungen werden in zunehmendem Mafie optische 
Pro jektionsverf ahren eingesetzt. Mitt els dieser Verf ahren 
wird das Bild einer Masks mit Hilf e eines optischen 
Pro Jektlonssy stems erzeugt f das hochste Anf order ungen 
an das Auflosungsvermogen, an die Bildf eldgroBe , an 
die Konstanz des Abbildungsmafistabes und an andere 
Abbildungsparameter stellt* Diese Anforderungen sind 
von refraktlyen Optlken nur bei monochromatischer Ab- 
bildung zu erftlllen* Wegen der geringen Bandbreite de? 
zur Abbildung eingesetzten Lichtes treten starke Inter- 
f erenzeff ekte in der Fotoresistschioht der Halbleiter- 
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scheibe auf. Diese Erscheinung 1st darauf zuruckzuf iihren f 
dafi die Dicke der Fotoresistschicht gegenuber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
klein ist. Diese genannten Interterenzeff ekte beein- 
flussen die Qualitat der Abbildung der Resiststrukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negative Inabesondere tritt dieser Nachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 : *) auf, wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmals justiert und belichtet werden muB. 

Zur Reduzierung der die Abbildung storenden Interf erenz- 
ef f ekte werden auch Belichtungselnrichtungen mit bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eingesetzt* Bei 
diesen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf , dafi 
die Korrektur fur zwei oder mehrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, so dafi diese Systeme nicht das Aufldsungs- 
vermogen und die Bildf eldgrofie monochromatischer Systeme 
erreichen. 

Desweiteren sind Belichtungselnrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fur polychromatische Abbildung 
eingesetzt werden. Die Abbildungsleistung derartlger 
Systeme ist jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur m ifl 
des sehr kleinen Bildf eldes nicht mit monochromatischen 
Abblldungsverfahren vergleichbar, da nur elne Abbildung 
im Verhaltnis von 1 : 1 moglich ist. 

In der OS 29 11 503 ist ein Verf ahren zur Herstellung 
von Strukturen beschrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberf lache auf gebrachten 
Fotoresistschicht durch das Auf tragen mindestens einer 
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welter en, diinnen Schicht eines Stoffes mit dem Foto- 
resist angepafitem Brechungsindex erreicht warden soil. 
Die Dicke der Zusatzschicht wird bei diesem Verf ahren 
1 der Belichtungswellenlange y\ ausgefiihrt und die Zu- 
satzschicht wird vor dem Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragen. 

Desweiteren 1st in einer Variante die Anwendung der 
Zusatzschicht unter der Fotoresist schicht vorgesehen, 
welche in dem nach dem Bellchtungsprozefi folgenden 
Entwicklungsvorgang mit entferat wird. 
Die Nachteile dieser Losung bestehen darin, daB die 
Interf erenzeff ekte nur bei einer bzw. einem ganzzahligen 
Vielf achen der eingesetzten Wellenlange unter driickt 
werden und das Verf ahren demzufolge nicht gleichzeitig 
fur den Justier- und Belichtungsvorgang einsetzbar 1st, 
da dieselben unter schiedliche Wellenlangen aufwelsen. 
Weiterhin ist die auf gebrachte Hilf sschicht an bereits 
auf dem Substrat vorhandenen Stuf en von Itzstrukturen 
nicht wirksam, da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stuf en und somit die Schicht zur Einf allsrichtung 
der Llchtwellen genelgt sind. Die Schicht wirkt nur, je 
kl einer der Neigungswinkel oC der Boschung zur Normal en, 
im Idealf all also mit der Normal en iderttisch, oder wenn 
dg = d Q sin cC ist ( dg s Schichtdicke auf der Boschung, 

d Q s Schichtdicke auf der ebenen Flache) . Sin weiterer 

Nachteil ergibt sich daraus, daB diese Hilf sschicht exakt 
gleichmaBig auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
teilt werden mufi und daher technologist schwer beherrsch- 
bar und aufwendig ist. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung bestebt darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscbeibe auf gebracbtan 
Besistscbicbten dureh von der Halbleiterscbeibenober- 
flacbe reflektierte Llcbtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscbeinungen auszuscblieBen. 

Auf gab e der Brflndung 

Die Auf gab e der Erfindung bestebt darin, ein Verf abren 
sowie eine Vorricbtung zu entwickeln die es ermoglicben, 
die storenden Interf erenzef f ekte bei monocbromatiscber 
Abbildung von Maskenstrukturen auf mit einer Fotoresist- 
schicbt versebenen Halbleiterscbeiben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuscbliefien* 

Merkmale der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe d a durcb gelost , dafi die 
auf der Ealbleiterscbelbe auf gebracbte Fotoresistscbicbt 
vor der Belicbtung zu jedem einzelnen ProzeBscbritt xnit 
einer den Fotoresist nicbt beeinflusaenden Eilf sscbicbt 
gleicben Brecbungsindex'bedeckt wird f die wabrend der 
Belicbtbng auf der Eesistscbicbt verbleibt und snscblieBend 
sowie vor dem Entwiokeln der Resistscbicbt entf ernt wird* 
Die Dicke der Eilf sscbicbt wird erf indungsgemaB so groB 
gewablt , dafi die Kobarenzlange t = A kleiner als die 

doppelte Gesamtdicke d wird f wobei A die Well en 1 ange , 
n der Brecbungsindex der Hi If sscbicbt und ^ die Band- 
brelte des Licbtes in der Justier- und Belicbtungsein- 
ricbtung ist* 

Als die Eesistscbicbt bedeckende Flussigkeit kann gemafi 
der erf indungsgemaflen Losung limner sionsol, Benzol, Tetra- 
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cblorathylen, Tetracblorkoblenstoff , Toluol, Xylol, 
Irictaloratbylen Oder Pyridin verwendet warden • 
In elner Ausgestaltung der Brf1 ndung wlrd elne an der 
Belicbtungsoptik vorgesebene Vor satzeinricbt ung soweit 
abgesenkt, daS lhre untere Offnung die Fotoresietober- 
f lacbe berxihrt and somit eln gescblossenes System ent- 
stebt. Es 1st moglicb, die Hilfsscbicbt wabrend des 
Belicbtungsprozesses konstant auf der Resistoberf lacbe 
zu belassen oder xnittels elner Zusatzeinricbtung druck- 
gesteuert zu- und abzufiibren* Als Bedlngung dazu gilt, 
dafi die Hilfsscbicbt nlcbt von der Unterkante der Vor- 
satzelnricbtung abrelBt* 

Bel der erf IndungsgemaBen Vorricbtung zur Beseltlgung 
von Interf erenzeff ekten weist das Ob jektlv elne demselben 
angepafite , an dlesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektiv ausgeblldete Hiilse auf , die 1m unterem, 
der Ealbleiterscbelbe zugewandten Berelcb, bis auf den 
zu ubertragenden Blldf eldausscbnltt ver jiingt 1st* 
Desweiteren sind Hlttel zur Zufiihrung und Halterung 
der Hilfsscbicbt vorgeseben, die mit elnem Vorrats- 
bebalter mit elner Dosiereinricbtung verbunden sind. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob jektes berubt darauf , 
daB die Hilfsscbicbt aus dem Vorratsbebalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugef xihrt wlrd, diese ausfullt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Ealbleiter- 
scbelbe beflndlicben Potoresistscbicbt verbunden wird* 
Im Belicbtungsprozefi 1st dadurch elne Reflexion der 
Bellcbtungsstrablen ausgescblossen. 
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JLusfiibrungsbeiapiel 

Die Erfindung wlrd anband eine a Ausfiihrungsbeispieles 
and zweier Zeichnungen naber erlautert* 
Dabei zeigen: 

Fig* 1 die Oberflacbe eine a Substrates mit auf gebracbter 
Fotoresistscbicbt und daruberllegender Hilf sscbicbt, be- 
st ahend aus einer Fliissigkeit- oder Klarlackschicbt xnlt 
einem dem Fotoresist gleichen Brecbungsindex, 

Fig* 2 eine Vorricbtung zur Durcbfubrung des Verfabrens* 

Zur Durcbfubrung des Verfabrens wird eine mit einer Foto- 
resistscbicbt 2 versebene Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 
mit einer Fliissigkeits- oder ELarlackscbicbt als Hilf s- 
scblcbt 1 verseben, die den gleicben Brechungsindex auf- 
weist wie die Fotoresistscbicbt 2* Die Dicke der Hilf s- 
scbicbt 1 wird dabei so grofi gewahlt , daB sie fur die 
langste interessierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite A A ausreicbend ist 9 vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d ^j^s^X ausgefubrt* Es is* aucb mpgUcbt 
die Dicke der Hilfsschicbt so groB auf die Halbleiter-* 
scbeibenoberflacbe bzw* auf die Fotoresistscbicbt 2 auf- 
zutragen* daB sie den Raum zwiscben der Oberflacbe des 
Besists 3 und der Unterkante des Obdektivs 5 ausfiillt, 
obne daB bei der Scbeiben- oder Objektivbewegung in 
borizontaler Bicbtung der Hilf sscbicbtf ila an seiner Ober- 
flacbe abreiBt. Fiir die Anwendung der let zter en Met bode 
ist erfindungsgemSB ein Vorsatz 4 fiir das Ob jektiv 5 
vorgeseben, welcber dasselbe verscbiebbar umscblieBt 
und bis auf die Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 absenk- 
bar ist* 

Der Innenraum des Vor sat zes 4 ist mit einer in der $r- 
findung bezeicbneten Fliissigkeit 1 zwiscben der Halb- 
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leiterscheiben- b2w« Resistoberf lache 3; 2 und einem 
xnit einer Dosiereinrichtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fiillt, Oder steht mit dem letzten, unteren optischen 
Mitt el des Objjektives in Wirkungsverblndong ,obne dafi 
ein Luftspalt zwiachen der EUf sschichtoberf lache 1 und 
dem optischen Mitt el vorhanden ist# 

Darch die dosierte Zufuhr der Hilf sschicht 1 ist ein 
Pegel auf dem zu jjustierenden und zu belichtenden 
Gebiet der Halbleiterscheibe 3 vorhanden , der wahrend 
des anschliefienden Justier- und Belicht ungsvor gangs s 
die storenden Interferenzerscheinungen in einem breiten 
Spektralbereich ausschliefit* 

Hach der Belichtung wird die Hilf sschicht 1 abgespiilt 
oder abgeschleudert und die Fotoresistschicht 2 wird 
wie bekannt entwickelt* 



Die Vorteile der erf indungsgemSBen LSsung sind ips- 
besondere darin begriindet, dafi die Hilf sschicht 1 
auch an Stuf en oder bereits vorhandenen AtzgrSben und 
Strukturen auf der Halbleiterscheibenoberf lache 3 
auftretende Interferenzerscheinungen weit est gehend ver- 
meidet. Daraus resultieren eine Verrringerung der MaB- 
abweichung an den Stuf en sowie elne Verrtngerung der 
Justierf ehler • 

Durch die Vergrdfierung der bildseitigen Apertur urn den 

Faktor n wird gleichzeitig bei entsprechend korri- 

giertem Objektiv die Auflosung urn den Faktor n erhoht 

bzw* die minimale nutzbare Strukturbreite urn den Faktor 

1 verkleinert* 
n 
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Erf ind ungsanspruch 

1* Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Fotoresistschichten mittels mono- 
cbromatiscbem Licht, wobei zur Verringerung des 
Eff ektes der unterschiedlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Belichtung die Fotoresist- 
scbicht vor der Belichtung mit mindestens elner 
lichtdurchlassigen Scbicht kombiniert und nach 
* der Belichtung entferat wird, wobei die Dicke 
der Scbicht dg und deren Brechungsindex n g der 
bei der Belichtung in der zusatzlichen Schlcht 
herrschenden Wellenlange A g des verwendeten 
Licht ee angepafit ist t gekennzeichnet dadurcb, 
daB als lichtdurchlfissige Hilf sschicht eine j 2 
Fliissigkeit verwendet wird 9 die der Dicke d 2n*^A 
entsprlcht, wobel A, die langste Wellenlange, 
vorzugsweise die Justlerwellenlange 9 1st und 
die zugehorige Bandbrelte sowle n den Brechungs- 
index der Fliissigkeit darstellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1 9 gekennzeichnet dadurch, 
daB als Fliissigkeit Immersionsol f Benzol 9 T etra- 
chlorathylen 9 Tetrachlorkohlenstoff 9 Toluol 9 Xylol 
Trichlorathylen, EL ar lack oder Pyridin verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da- 
duroh, daB die Fliissigkeit zwischen der Fotoresist- 
oberflache und dem Objektiv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird# 
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4« Verfahren nacb den Punkten 1 bis 3t gekennzeichnet 
dadurch t daB die Fliissigkeit konstant zu- und abge- 
fiibrt wird. 

5. Verfahren nacli den Punkten 1 bis 4 t gekennzelchnet 
dadurcb, daB der Flussigkeitsstand wahrend des Be- 
licbtungsprozesses auf der Fotoresistschicht konstant 
bleibt. 

6# Vorrlcbtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemafi 
der Punkte 1 bis 5 f gekennzeichnet dadurcb 9 daB 
die Belicbtungsoptik (5) eine Vorsatzeinricbtung (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinricbtung (7) fur die Fliissigkeit (1) ver- 
bunden ist, und daB die Vorsatzeinricbtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
bracbten Fotoresistschicht (2) absenkbar ist* 



Hlerzu 1 Seite Zelchnungen 
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Figur 2 
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